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Прогнозування є досить складною задачею аналізу з багатьох причин. Це недолік 
даних, або їх незадовільна якість, зміна середовища, вплив суб’єктивних факторів та ін. 
Задача прогнозування в загальному випадку зводиться до визначення майбутніх значень на 
основі вже отриманих. Існують різні алгоритми пошуку закономірностей в даних, але 
останнім часом для цього часто застосовуються нейромережеві методи.  




Рис. 1. Загальна схема процесу прогнозування 
 
Стосовно вихідних даних, то по-перше треба вибрати з них максимальну кількість 
значущих факторів. Таким чином вибирається інтервал спостережень (глибини занурення), 
тобто, за якою кількістю попередніх значень часового ряду здійснюється прогнозування. 
Крім цього визначаються додаткові фактори , що впливають на поведінку прогнозуємої 
величини. Часом необхідно виконати попередню обробку даних: відтворити пропущені дані, 
ліквідувати аномальні відхилення, видалити шуми. Якісна попередня обробка може значно 
покращити результати прогнозування. 
Відомі моделі для прогнозування – це й звичайні моделі лінійної регресії, й сучасні 
нелінійні типу нейронних мереж. Принадність нейронних мереж полягає, насамперед, у 
відсутності суворих математичних вимог, що суттєво спрощує прогнозування при аналізі 
погано формалізованих процесів. 
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Задача оцінювання та прогнозування рівня забруднення повітря зводиться до 
визначення в повітряному басейні вмісту шкідливих домішок. Основною складністю такого 
прогнозування є те що забруднення характеризується просторово часовою неоднорідністю, 
яке визначається розташування м джерел викидів, їх потужністю та зміною погодних умов і 
режиму викидів в атмосферу. 
При моделюванні нейронними мережами прямого розповсюдження були використані 
дані Центральної геофізичної обсерваторії за 2006 рік по забрудненню повітря знятими з 21 
пункту спостереження міста Києва. Ці дані містили відомості про такі забрудники повітря, як 
двоокис сірки, сульфати, окис вуглецю, фенол та фтористий водень. 
Розроблена розподілена система прогнозування рівня забруднення атмосферного 
повітря базується на архітектурі клієнт-сервер на мові програмування Java в середовищі 
програмування JBuilder 2006. Була використана операційна система Windows XP, але 
можливо використання й Unix-системи. Для розгортання web-додатку (сервлету) на ній було 
інстальовано Apache Tomcat 5.0. Для побудови нейронної мережі використовувався пакет 
Neural Network Toolbox середовища Matlab R2006b [1].  
Для накопичення даних про забруднення атмосферного повітря використовується база 
даних MySQL 5.0.16. 
В роботі було вирішено дві задачі: 
1. Прогнозування забруднення повітря на визначену кількість місяців 
вперед у пунктах спостереження Києва. 
2. Прогнозування забруднення повітря в залежності від температури 
повітря у пунктах спостереження Києва. 
Для розв’язку поставлених задач було обрано нейронну мережу прямого 
розповсюдження з сигмоїдальною та логістичною функціями активації. Результати рішення 





Рис. 2. Результати прогнозування концентрацій фтористого водню 
 
Перевірка результатів прогнозування на контрольній множині даних спостережень 
показала високу точність прогнозованих значень, що підтвержує ефективність застосування 
апарату нейронних мереж до задач прогнозування в екології. 
Крім прогнозування нейронними мережами, зараз виконується робота по 
використанню нейронечітких мереж типу Суджено із застосуванням пакету Fuzzy Logic 
Toolbox по даних 2006 року. Далі мають бути зроблені прогнози по даних забруднення 2007-
2008, підібраних з високою щільністю, що не потребує відтворення пропущених даних. 
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Таким чином, створюється можливість покращити результати прогнозування, а також 
порівняти його якість при використанні різних видів мереж, в тому числі й гібридних, що 
враховують нечіткість даних спостережень. 
1) Дьяконов В.Д. Математические пакеты расширения Matlab. Специальный справочник. 
– СПб.: Питер 2004. – 475 с. 
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При розробці автоматизованих систем соціо-екологічного моніторингу (СЕМ) 
виникають ряд протиріч структурного, методичного та економічного характеру. 
Функціонування сучасних моніторингових інформаційних систем (МІС) ґрунтується 
на основі вже створених баз даних. Структурне протиріччя проявляються в тому, що 
основою моніторингу є датчики та прилади з визначення складу об’єктів довкілля, а в 
структурі сучасних МІС процеси перетворення вимірювальної інформації, за результатами 
яких формуються бази даних, не враховуються. Разом з тим діючими методиками 
електрохімічного визначення концентрації техногенних забруднювачів допускається похибка 
до 40 %.  
Складність об’єктів довкілля та значна взаємна залежність характеристик об’єктів, які 
використовуються для моделювання станів довкілля, приводить до виникнення методичних 
протиріч між значною кількістю різнорідної інформації про об’єкти довкілля та обмеженими 
можливостями отримання їх адекватної моделі в аналітичному вигляді існуючими методами.   
Відсутність адекватних багатопараметричних моделей об’єктів довкілля, які 
відображають комплексний вплив техногенних та природних факторів на рівень 
захворюваності населення, компенсується значною кількістю контрольованих параметрів 
довкілля. Це породжує економічне протиріччя між обмеженою кількістю фінансових, 
часових, технічних та людських ресурсів та надлишковою кількістю контрольованих 
параметрів довкілля. 
В результаті декомпозиції процесу перетворення інформації в технологіях СЕМ було 
виділено три рівні моніторингу із відповідними об’єктами, методами та критеріями якості 
перетворення інформації. Виявлено, що вирішення структурних та економічних протиріч 
можливо за умови підвищення різноманітності методів синтезу алгоритмів перетворення 
інформації. Обмежені можливості цих методів до синтезу моделей об’єктів різних рівнів 
моніторингу викликає методичні протиріччя.  
В результаті проведених досліджень розроблені методи підвищення адекватності 
відображення властивостей об’єктів довкілля в моделях на кожному рівні моніторингу 
довкілля. На їх основі розроблена єдина технологія синтезу моделей різних рівнів 
моніторингу. Вирішена проблема підвищення точності електрохімічних вимірювань складу 
об’єктів довкілля. Для забезпечення емерджентності системи багаторівневого перетворення 
інформації отримали подальший розвиток технології багаторівневого моделювання об’єктів 
окремих рівнів моделювання та зв’язків між агрегатами різних рівнів моніторингу.  
Розроблена прикладна інформаційна технологія СЕМ у вигляді автоматизованої 
системи багаторівневого моніторингу, яка отримала назву „Евристична система 
спостереження”. Ця технологія впроваджена у практику створення автоматизованих систем 
управління багаторівневим моніторингом в соціо-екології, економіці, медицині, державному 
управлінні, освіті.  
 
